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Abstract of EP0698980 

The serial bus system operates according to the 
carrier sense multiple access protocol (CSMA) 
with bit-wise arbitration. The bus system includes 
at least two individual systems (1-3). These 
individual systems are connected via a star 
coupling. The connection is such that an 
arbitration takes place to include all of the 
connected individual bus systems. 
The system may include a device to transmit the 
logic level of an individual bus system to all the 
others connected to it. The arbitration mechanism 
is maintained and feedback of the dominant level 
is suppressed. 
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(54) Serielles Bussystem 

(57) Es wird ein Sternkoppler fur serielle Daten- 
busse nach dem CSMA-Verfahren vorgeschlagen. Der 
Sternkoppler verbindet eine Vielzahl von Einzel-Bussy- 
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stemen zu einem gesamten Bussystem. Innerhalb des 
gesarrrten Bussystems findet eine Arbitrierung statt, 
wobei alle Einzel-Bussysteme einbezogen sind. 

Fig.1 
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Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft ein serielles Bussystem 
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

Derartige Bussysteme sind vorbekannt durch den 
CAN-Normentwurf ISO/DIS 11 898 (im folgenden als 
"CAN-Norm" bezeichnet) Oder durch die Norm ISO 
11519 (VAN und CAN low speed serial data communi- 
cation). 

Der Nachteil dieser vomandenen Bussysteme 
besteht darin, daft eine dauerhafte Stdrung, die z. B. aus 
einem KurzschluB besteht, zum Totalausfall des gesam- 
ten Bussystems f uhrt. Je mehr Teilnehmer an einen Bus 
angeschlossen sind, desto mehr Teilnehmer werden von 
einem Totalausfall betroffen. Ein weiterer Nachteil 
besteht darin, da 3 jeder angeschlossene Teilnehmer 
auch eine Storstelle darstellt. die Reflexion en verur- 
sacht. Durch die Reflexionen wird die Ubertragungssi- 
cherheit auf dem Bus beeintrachtigt. Je mehr Teilnehmer 
am Bus angeschlossen sind. desto groBer ist diese 
Beeintrachtigung; so wird die Ubertragungssicherheit 
auf dem Bus unter anderem durch die Anzahl der Teil- 
nehmer bestimmt. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
ein Bussystem der eingangs genannten Art zu schaffen, 
das die erwahnten Nachteile des Standes der Technik 
vermeidet. 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 
angegebene Erfindung gelost. Werterbildungen und vor- 
teilhafte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
UnteransprOchen angegeben. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels. das in den Zeichnungen dargestellt 
ist, unter Verwendung des CAN-ProtoKolls naher erlau- 
tert. 

Dabei zeigt 

Fig. 1 das Blockschattbild eines Sternkopplers 

fur sechs Einzel- Bussysteme entspre- 
chend der CAN-Norm unter Verwendung 
von drei T-Treibern, 

Fig. 2 das Blockschattbild eines T-Treibers, 

Fig. 3 die Logik-Einheit in einem T-Treiber, 

Fig. 4a die statischen MaBnahmen zur Ruckkopp- 
lungs-Unterdruckung in einem T-Treiber, 

Fig. 4b-d die logischen Zustande in der Ruckkopp- 
lungsunterdruckung nach Fig. 4a, 

Fig. 5 statische und dynamische MaBnahmen 

zur Ruckkopplungsunterdruckung in 
einem T-Treiber, 

Fig. 6a Symbol der Baugruppe "logisch 1-Verz0- 
gerung", 



Fig. 6b Aufbau der Baugruppe "logisch 1 -Verzo- 
gerung", 

Fig. 6c Zeitdlagramm der Baugruppe "logisch 1 - 
s Verzogerung" 

Der Eindeutigkeit wegen wird in der Beschreibung der 
Erfindung auf Bezeichnungen im CAN-Normentwurf 
ISO/DIS 1 1898 zurOckgegriffen. 

w Die unten beschriebenen Schaltungsteile sind zum 
uberwiegenden Tell aus elektronischen Logik-Schaltele- 
menten, wie UND-Gliedern, ODER-Gliedern Oder Inver- 
tern aufgebaut. Bei diesen Schaltelementen werden an 
ihrem Eingang bzw. ihren Eingangen Spannungs-Pegel 

15 angelegt, die einem logisch 0- bzw. logisch 1 -Zustand 
entsprechen. Bei dem hier erlauterten AusfOhrungsbei- 
spiel der Erfindung ist eine positive Logik zugrundege- 
legt, bei der ein niederer Spannungspegel (meist im 
Bereich von Null Volt) dem Zustand log.O und ein hoher 

20 Spannungspegel (meist im Bereich der Versorgungs- 
spannung) dem Zustand log.1 zugeordnet ist. In der 
Beschreibung der Erfindung wird dargelegt, wie die logi- 
schen Schaltelemente miteinander verknupft sind und 
welche logischen Zustande an ihren Eingangen anlie- 

25 gen. Mit der Festlegung der logischen Zustande an den 
Eingangen eines Logik-Schaltelements und der Festle- 
gung der Funktion des Schaltelements ergibt sich der 
logische Zustand am Ausgang dieses Schaltelements 
aus seiner Funktion und den bekannten Gesetzen der 

30 Boole'schen Algebra. Besteht das Logik- Schaltg lied bei- 
spielsweise aus einem UND-Glied, so weist der Ausgang 
des UND-Gliedesdann und nur dann den log. 1 -Zustand 
auf, wenn alle seine Eingange in den Zustand log.1 
gesetzt sind. Weist nur einer der Eingange den Zustand 

35 log.O auf. so ist der Ausgang des UND-Gliedes auf log.O 
gesetzt. 

Die Erfindung ist jedoch nicht begrenzt auf die Ver- 
wendung von Logik-Schaltelementen mit Spannungs- 
Pegeln in Positiv-Logik. Alternativ kOnnen z. B. Logik- 

40 Schaltelemente mit Strom-Pegeln Verwendung finden; 
auch kann statt einer Positiv-Logik eine Negativ-Logik 
ein gesetzt werden. Die physikalischen Pegel ergeben 
sich entsprechend der gewahlten Technologie. 

In gleicher Weise ist die Erfindung nicht begrenzt auf 

45 die unten beschriebene Technologie der Bus-Treiber und 
Bus-Empfanger entsprechend der CAN-Norm. Bei 
anderen Technologien ergeben sich sinngemaft andere 
physikalische Pegel auf dem Bus, welcher das Clbertra- 
gungsmedium darstellt. 

so In Fig. 1 sind drei T-Treiber (1 , 2, 3) dargestellt. wobei 
der T-Treiber (1) mit Einzel-Bussystemen 1 und 2, der T- 
Treiber (2) mit Einzel-Bussystemen 3 und 4 und der T- 
Treiber (3) mit Einzel-Bussystemen 5 und 6 verbunden 
ist. Der T-Treiber (1) ist mit dem Einzel-Bussystem 1 Goer 

55 einen ersten Ein-ZAusgang (10) (Signal "CAN^") und 
einen zweiten Ein-/Ausgang (11) (Signal "CAN_L") und 
mit dem Einzel-Bussystem 2 Ober einen dritten Ein-/Aus- 
gang (12) (Signal "CAN_H") und einen vierten EinVAus- 
gang (13) (Signal "CAN_L") verbunden. In gleicher 
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Weise sind der T-Treiber (2) mit dem Einzel-Bussystem 
3 Ober einen ersten und zweiten Ein-/Ausgang (14, 15) 
und mit dem Einzel-Bussystem 4 Ober einen dritten und 
vierten EinVAusgang (1 6, 1 7), sowieder T-Treiber (3) mit 
dem Einzel-Bussystem 5 Ober einen ersten und zweiten 
Ein-/Ausgang (18, 19) und mit dem Einzel-Bussystem 6 
Ober einen dritten und vierten Ein-ZAusgang (20, 21) ver- 
bunden. 

Jedes Einzel-Bussystem stellt ein Bussystem nach 
der CAN-Normdar. Fur jedes Einzel-Bussystem ist eine 
Busleitung vorhanden, die aus 2 Leitern besteht, auf 
denen die Pegel der Signale "CAN_H" und "CAN_L" 
ubertragen werden. 

Zur Verbindung der T-Treiber (1,2,3) untereinander 
sind drei logische ODER-Glieder (4, 5, 6) vorgesehen. 
Der Ausgang (22) des ODER-Gliedes (4) ist mit einem 
fOnften Eingang (25) (Signal "Text" des T-Treibers (1)) 
verbunden, der Ausgang (23) des ODER-Gliedes (5) ist 
mit einem fOnften Eingang (27) des T-Treibers (2) ver- 
bunden und der Ausgang (24) des ODER-Gliedes (6) ist 
mit einem funften Eingang (29) des T-Treibers (3) ver- 
bunden. Ein erster Eingang (31) des ODER-Gliedes (6) 
ist mit einem sechsten Ausgang (26) des T-Treibers (1) 
(Signal "Rint") und ein zweiter Eingang (32) des ODER- 
Gliedes (6) ist mit einem sechsten Ausgang (28) des T- 
Treibers (2) verbunden. In gleicher Weise sind der erste 
und zweite Eingang (33, 34) des ODER-Gliedes (5) mH 
dem sechsten Ausgang (26) des T-Treibers (1) und 
einem sechsten Ausgang (30) des T-Treibers (3) sowie 
der erste und zweite Eingang (35, 36) des ODER-Glie- 
des (4) mit dem sechsten Ausgang (28) des T-Treibers 
(2) und dem sechsten Ausgang (30) des T-Treibers (3) 
verbunden. 

Der T-Treiber (1) ist auBerdem mit einem CAN-Con- 
troller (7) Ober einen siebten Eingang (8) (Signal "Tx") 
und einen achten Ausgang (9) (Signal "Rx") verbunden. 

Der CAN-Controller (7) stellt eine Obliche Steuerein- 
heit for einen Bus nach der CAN-Norm dar. In normalen 
Anwendungen steuert ein CAN-Controller mit Hitfe von 
mindestens zwei Steuersignalen (8, 9), die ublicher- 
weise mit "Rx" und Tx" bezeichnet werden, den Daten- 
verkehr auf dem Bus. Bei der erfindungsgemaBen 
LOsung steuert der CAN-Controller (7), der aus einem 
beliebigen handelsublichen CAN-Controller (z. B. Intel- 
Typ 87CI96CA "Advanced 16-bit CHMOS Microcontrol- 
ler with integrated CAN 2.0") bestehen kann, eine Viel- 
zahl von Einzel-Bussystemen. Im AusfOhrungsbeispiel 
nach Fig. 1 sind drei T-Treiber fur je zwei Einzel-Bussy- 
steme vorhanden, so da 8 in diesem AusfOhrungsbei- 
spiel sechs Einzel-Bussysteme von dem CAN-Controller 
(7) gesteuert werden. Der CAN-Controller (7) wird an 
einen der T-Treiber angeschlossen, im AusfOhrungsbei- 
spiel nach Fig. 1 ist dies, wie oben erlautert, der T-Treiber 
(1), dessen siebte und achte Anschlusse (8, 9) mit der 
Verbindung zum CAN-Controller (7) belegt werden, 
wodurch er unter den sonst gleichwertigen T-Treibern (1 , 
2, 3) eine Art Sonderrolle spielt. 

AuBer dieser Sonderrolle des T-Treibers (1) sind alle 
T-Treiber (1 , 2, 3) funktionel! gleichrangig. Durch die Ver- 



schaltung der T-Treiber (1 , 2, 3) untereinander bei Ver- 
wendung der ODER-Glieder (4, 5, 6) wird ein serielles 
Bussystem geschaffen, das nach dem in der CAN-Norm 
Oblichen Carrier-Sense-Multiple-Access-Zugriffsverfah- 

5 ren (CSMA) mit bitweiser Arbitrierung arbeitet und das 
aus sechs Einzel-Bussystemen besteht, die an einen 
Sternkoppler angeschlossen sind, der in diesem Falle 
aus den drei T-Treibern (1 , 2, 3) besteht. Wie weiter unten 
erlautert wird, findet im gesamten Bussystem eine Arbi- 

70 trierung start, bei der alle angeschlossenen Einzel-Bus- 
systeme einbezogen werden. Die hierzu erforderlichen 
MaBnahmen werden ebenfalls weiter unten beschrie- 
ben. 

Jeder der in den Sternkoppler einbezogenen T-Trei- 

is ber (1, 2, 3) erzeugt unter bestimmten Bedingungen an 
seinem sechsten Ausgang (26, 28, 30) ein logisches 1- 
Signal (Signal "Rint"). Jeder der T-Treiber (1, 2, 3) kann 
auch an seinen funften Eingangen (25, 27, 29) ein Ein- 
gangssignal (Signal Text*') empfangen. Die ODER-GIie- 

20 der (4, 5, 6) haben die Wirkung, daB immer dann ein 
Signal "Text" = logisch 1 an alle T-Treiber (1,2,3) gege- 
ben wird, wenn das Signal "Rint" von mindestens einem 
der T-Treiber (1 , 2, 3) auf log.1 steht. 

Die Konfiguration aus drei T-Treibern (1, 2, 3) und 

25 vier ODER-Gliedern (4, 5. 6) nach Fig. 1 kann beliebig 
in eine Struktur eines Sternkopplers mit n (d. h. beliebig 
vielen) T-Treibern erwertert werden, wenn man n T-Trei- 
ber vorsieht und zur Verkopplung der T-Treiber unterein- 
ander n ODER-Glieder mit je n - 1 Eingangen verwendet. 

30 Die Verkopplung der n T-Treiber mit den n ODER-Glie- 
dern erfolgt dann in sinngemaBer Erweiterung der am 
Beispiel eines Sternkopplers mit drei T-Treibern und 3 
ODER-Gliedern nach Fig. 1 erlauterten Verkopplung. 
Fig. 2 zeigt den T-Treiber (1) aus Fig. 1 mit seinen 

35 AnschlOssen. 

Die ersten und zweiten Ein-/Ausgange (10, 1 1) sind 
mit Einzel-Bussystem 1 und die dritten und vierten Ein- 
/AusgSnge (12, 13) mit Einzel-Bussystem 2 verbunden. 
Ein fOnfter Eingang (25) und ein sechster Ausgang (26) 

40 sind, wie bereits erlautert, mit den in Fig. 1 dargestellten 
ODER-Gliedern (4, 5, 6) verbunden. Wie ebenfalls 
bereits erlautert, fuhren der siebte Eingang (8) und der 
achte Ausgang (9), wie in Fig. 1 dargestellt, zum CAN- 
Controller (7). 

45 Fur jedes der am T-Treiber angeschlossenen Einzel- 
Bussysteme sind ein als Sendeeinheit wirkender Bus- 
Treiber und ein als Empfangseinheit wirkender Bus- 
Empfanger vorgesehen. Fur das Einzel-Bussystem 1 
sind dies der Bus-Treiber (37) und der Bus-Empfanger 

so (38), fur das Einzel-Bussystem 2 der Bus-Treiber (39) 
und der Bus-Empfanger (40). Jeder Bus-Treiber verfugt 
Ober einen ersten und zweiten Ausgang; for den Bus- 
Treiber (37) stellt der Ausgang (41) den ersten Ausgang 
und der Ausgang (42) den zweiten Ausgang dar. In glei- 

55 cher Weise stellen die Ausgang e (43, 44) die ersten und 
zweiten Ausgange des Bus-Treibers (39) dar. 

Jeder Bus-Empfanger verfOgt Ober einen ersten und 
einen zweiten Eingang; f Or den Bus-Empfanger (38) sind 
dies der erste Eingang (45) und der zweite Eingang (46) 
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und fur den Bus- Empf anger (40) die Eingange (47) und 
(48). 

Die ersten und zweiten Ausgange eines Bus-Trei- 
bers sind entsprechend ihrer Zuordnung zu dem jewei- 
ligen Einzel-Bussystem mitden ersten und zweiten Ein- 
/Ausgangen des zugehOrigen T-Treibers und den ersten 
und zweiten EingSngen des zugehOrigen Bus-Empfan- 
gers verbunden. So ist der erste Ausgang (41) des Bus- 
Treibers (37) mrt dem ersten Ein-/Ausgang (10) des T- 
Treibers zum Einzel-Bussystem 1 und dem ersten Ein- 
gang (45) des Bus-Empfangers (38) verbunden. Der 
zweite Ausgang (42) des Bus-Treibers (37) ist mit dem 
zweiten Ein-/Ausgang (1 1 ) des T-Treibers zum Einzel- 
Bussystem 1 und dem zweiten Eingang (46) des Bus- 
Empfangers (38) verbunden. 

In gleicher Weise sind die ersten und zweiten Aus- 
gange (43, 44) des Bus-Treibers (39) mit den dritten und 
vierten Ein-/Ausgflngen (12, 13) des T-Treibers zum Ein- 
zel-Bussystem 2 und den ersten und zweiten Eingang en 
(47, 48) des Bus-Empfangers (40) verbunden. 

Jeder Bus-Treiber und jeder Bus-Empfanger verfugt 
uber einen Steuereingang. Fur den Bus-Treiber (37) ist 
dies der Steuereingang (49), fur den Bus-Treiber (39) der 
Steuereingang (51), fur den Bus-Empfanger (38) der 
Steuereingang (50) und fur den Bus-Empfanger (40) der 
Steuereingang (52). 

Steuereingang (49) ist mit Steuereingang (50) ver- 
bunden, wobei dieses verbundene Signal als gemeinsa- 
mes Steuersignal (83) (Signal "En1 ") fur den Bus-Treiber 
(37) und den Bus-Empfanger (38) dient, welche beide 
dem Einzel-Bussystem 1 zugeordnet sind. Unter Ver- 
wendung des Steuersignal s (83) konnen also die Bus- 
Treiber- wie die Bus-Empfanger-Funktionen fur das Ein- 
zel-Bussystem 1 gemeinsam gesteuert werden. Fur die 
gemeinsame Steuerung dieser Funktionen ist nur das 
eine Steuersignal (83) erforderlich. 

In gleicher Weise sind die Steuersignale (51 , 52) zu 
einem gemeinsamen Steuersignal (84) verbunden, wel- 
ches zur gemeinsamen Steuerung der dem Einzel-Bus- 
system 2 zugeordneten Einheiten, namlich Bus-Treiber 
(39) und Bus-Empfanger (40) dient. 

Mit Hitfe der Steuersignale (83, 84) kann Einzelbus- 
System 1 Oder 2 ein- bzw. abgeschaltet werden. Ein 
log.1-Pegel am Eingang (83, 84) der Steuersignale 
schaltet das betreffende Einzel-Bussystem ein ("Ena- 
ble"-Funktion an Bus-Treiber wie Bus-Empfanger). Ein 
log.O-Pegel schaltet das betreffende Einzel-Bussystem 
ab ("Disable"- Funktion an Bus-Treiber wie Bus-Empfan- 
ger). 

Das Zu- bzw. Abschalten eines Einzel-Bussystems 
mit Hilfe der Steuersignale (83. 84) beeinfluBt nicht die 
anderen Einzel-Bussystemedes Sternkopplers, d. h. der 
Datenverkehr inclusive des Arbitrierungsmechanismus 
f indet an diesen anderen Einzel-Bussystemen ungehin- 
dert statt, wahrend das eine Einzel-Bussystem zu- Oder 
abgeschaltet wird. Aus diesem Grund kann zu jedem 
betiebigen Zertpunkt ein Einzel-Bussystem zu- bzw. 
abgeschaltet werden, ohne da8 die Gefahr einer Beein- 



trdchtigung des Datenverkehrs auf den anderen Einzel- 
Bussystemen des Sternkopplers besteht. 

We iter unten wird eine Einrichtung (71, 72) zur 
Erkennung von dauerhaften Fehlern auf einem Einzel- 

5 Bussystem beschrieben. 

Es besteht die vorteilhafte Moglichkeit, die Fehler 
dieser Fehlererkennungs-Einrichtung zu nutzen, indem 
in alien Fallen, in denen ein Einzel-Bussystem fehlerfrei 
arbeitet, dieses Einzel-Bussystem mit Hilfe des Steuer- 

w signals (83, 84) zugeschaltet wird. Im umgekehrten Fall 
wird bei Feststellung eines dauerhaften Fehlers das 
betreffende Einzel-Bussystem mit Hilfe des Steuersi- 
gnals (83, 84) abgeschaltet. 

Zusatzlich zu den bisher erwahnten Signalen verfO- 

15 gen alle Bus-Treiber uber einen Eingang und alle Bus- 
Empfanger uber einen Ausgang. Der Eingang fur Bus- 
Treiber (37) besteht aus Eingang (67) (Signal "A"), der 
Eingang von Bus-Treiber (39) aus dem Eingang (69) 
(Signal "G"), der Ausgang von Bus-Empfanger (38) aus 

20 dem Ausgang (68) (Signal "B") und der Ausgang von 
Bus-Empfanger (40) aus dem Ausgang (70) (Signal "H"). 

FOr jedes Einzel-Bussystem ist eine Einrichtung zur 
Erkennung von Fehlern verges eh en. FOr Einzel-Bussy- 
stem 1 ist dies die Fehlererkennung 1 (71) und fur Einzel- 

25 Bussystem 2 die Fehlererkennung 2 (72). Eine Fehler- 
erkennungseinrichtung verfugt uber erste Einrichtungen 
zur Messung der Spannungspegel auf den Bus-Leitun- 
gen des ihr zugeordneten Einzel-Bussystems. Sie ver- 
fugt werter uber zweite Einrichtungen zur Messung des 

30 Logik-Pegels am Eingang des entsprechenden Bus-Trei- 
bers und uber dritte Einrichtungen zur Messung des 
Logik-Pegels am Ausgang des entsprechenden Bus- 
Empfangers. Zusammengenommen verfugt sie daher 
uber vier Eingange und einen Fehlerausgang. Fehlerer- 

35 kennung 1 (71) weist folgende Verbindungen auf: 

erster Eingang (73) zu dem ersten Ein-/Ausgang (10) 
des T-Treibers (1), 

zweiter Eingang (74) zu zweitem Ein-/Ausgang (11) des 
T-Treibers (1), 

40 drrtter Eingang (75) zu Ausgang (68) des Bus-Empfan- 
gers (38), 

vierter Eingang (76) zu Eingang (67) des Bus-Treibers 
(37). 

In gleicher Weise sind die Eingange (78, 79, 80, 81) der 
45 Fehlererkennung 2 (72) mit den Leitungen (12, 13, 70, 
69) verbunden. Der Fehler- Ausgang (77) (Signal "Fsl") 
der Fehlererkennung 1 (71) fOhrt zu einer nicht darge- 
stellten Verarbeitungseinheit fur Fehler auf Einzel-Bus- 
system 1 und Fehler-Ausgang (82) (Signal "Fs2*) der 
so Fehlererkennung 2 (72) f uhrt zu einer ebenfalls nicht dar- 
gestellten Verarbeitungseinheit fur Fehler auf Einzel- 
Bussystem 2. Da Fehlererkennung 1 (71) und Fehlerer- 
kennung 2 (72) vOllig symmetrisch aufgebaut sind, wir- 
ken sie in gleicher Art und Weise; ihre Funktion wird 
55 bei spiel haft anhand der Fehlererkennung 1 (71) entspre- 
chend Fig. 2 eriautert. 

Fehlererkennung 1 (71) liest die Spannungspegel 
auf ihren vier Eingangen (73, 74, 75, 76) ein und stellt 
auf grund von Vergleichen fest, ob auf dem ihr zugeord- 
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neten Einzel-Bussystem 1 erkennbare Fehler vorhanden 
sind. 

Aufgrund der SpannungspegeJ an ihren ersten und 
zweiten Eingangen (73, 74) stellt die Fehlererkennung 
(71) test, ob die Spannungspegel am Einzel-Bussystem 
1 innerhalb des zugelassenen Toleranzbereiches liegen. 
Li eg en die Pegel auBemalb des entsprechend der CAN- 
Norm zugelassenen Toleranzbereiches, so liegt ein dau- 
erhafter Fehler vor. 

Fehlererkennung 1 (71) prGftwerterden Zustand der 
Busleitung f Or Einzel-Bussystem 1 und vergleicht ihn mrt 
dem Eingang des entsprechenden Bus-Treibers und 
dem Ausgang des entsprechenden Bus-Empfangers. 

Liegt der Pegel des Einganges (67) fur Bus-Treiber 
(37) auf log.1, so mussen die Spannungspegel am 
ersten und zweiten Eingang der Fehlererkennung 1 (71) 
dem Zustand "dominant" entsprechen; ist der Zustand 
dagegen "rezessiv", so liegt mutmaBlich ein Fehler im 
Bereich des Einzel-Bussystems 1 vor. Der letztere Fall 
zeigt an, da (3 Daten, die man aufgrund des log.1 -Zustan- 
des am Eingang (67) des Bus-Treibers (37) erwarten 
muBte, ausgeblieben sind. 

Bei alien erwahnten Fehlerzustanden setzt die Feh- 
lererkennung 1 (71 ) den Ausgang (77) auf log. 1 ; im Falle, 
da 3 kein Fehler vorliegt, wird der Ausgang (77) auf log.O 
gesetzt. 

Fur jedes Einzel-Bussystem ist eine Ruckkopp- 
lungsunterdruckung vorgesehen. FOr das Einzel-Bussy- 
stem 1 ist dies die Ruckkopplungsunterdruckung 1 (53) 
und for das Einzel-Bussystem 2 die Ruckkopplungsun- 
terdruckung 2 (54). Zur logischen Verkopplung von Ein- 
zel-Bussystemen 1 und Einzel-Bussystem 2 ist eine 
Logikeinheit (85) vorgesehen. Im Zusammenhang der 
Erlauterungen zu Fig. 1 wurden bereits die folgenden 
Signaledes T-Treibers (1) erklart: FQnfter Eingang (25), 
sechster Ausgang (26), siebter Eingang (8) und achter 
Ausgang (9). Diese Signale stellen Eingangssignale 
bzw. Ausgangssignaleder Logikeinheit (85) dar, die eine 
Teilschaltung des T-Treibers (1) ist; im einzelnen stellen 
der fOnfte und siebte Eingang (25, 8) des T-Treibers (1) 
nach Fig. 1 die ersten und zweiten Eingange der Logik- 
einheft (85) nach Fig. 2 und die sechsten und achten 
Ausgange (26, 9) des T-Treibers (1) nach Fig. 1 die 
ersten und zweiten Ausgange der Logikeinheit (85) nach 
Fig. 1 dar. 

Die Logikeinheit (85) verfugt im weiteren uber einen 
dritten Ausgang (55) (Signal "C"), einen dritten Eingang 
(56) (Signal "D"), einen vierten Ausgang (57) (Signal "E") 
und einen vierten Eingang (58) (Signal "F"). 

Zwischen der Logikeinheit (85) und der Anordnung 
von Bus-Treiber (37) und Bus-Empfanger (38) fur Einzel- 
Bussystem 1 istderSchaltungsteil Ruckkopplungsunter- 
druckung 1 (53) eingefugt. In gleicher Weise ist zwischen 
der Logikeinheit (85) und den dem Einzel-Bussystem 2 
zugeordneten Bus-Treiber und Bus-Empfanger (39, 40) 
der Schaftungsteil Ruckkopplungsunterdruckung 2 (54) 
eingefugt Es besteht daher eine vOllige Symmetric der 
Teilschaltungen (53, 37, 38), die dem Einzel-Bussystem 
1 zugeordnet sind zu den dem Einzel-Bussystem 2 zuge- 



ordneten Teilschaltungen (54, 39, 40); der innere Aufbau 
von sich entsprechenden Teilschaltungen ist identisch. 

Beide RQckkopplungsunterdrOckungen (53, 54) ver- 
fOgen uber je zwei Eingange und je zwei Ausgange. Die 

5 Ruckkopplungsunterdruckung 1 (53) ist mit der Logikein- 
heit (85) und mit den dem Einzel-Bussystem 1 zugeord- 
neten Bus-Treiber und Bus-Empfanger uber die 
folgenden Verbindungen verbunden: Erster Eingang 
(59) mit drittem Ausgang (55) der Logikeinheit (85) 

10 (Signal "C"), erster Ausgang (60) mit Eingang (56) der 
Logikeinheit (85) (Signal "D"), zweiter Ausgang (61) mit 
Eingang (67) des Bustreibers (37) (Signal "A") und zwei- 
ter Eingang (62) mit Ausgang (68) des Bus-Empfangers 
(38) (Signal "B"). In gleicher Weise sind die Eingange 

75 und Ausgange der Ruckkopplungsunterdruckung 2 (54) 
(63, 64, 65, 66) mit den Eingangen und Ausgangen (57, 
58, 69, 70) verbunden. 

Fig. 3 zeigt die Logikeinheit (85) fur T-Treiber (1) mit 
folgenden Signalen, die bereits im Zusammenhang mit 

20 der Beschreibung des T-Treibers (1) erwahnt wurden: 
erster Eingang (25) [= funfter Eingang des T-Treibers (1) 
(Signal "Text")], 

zweiter Eingang (8) [= siebter Eingang des T-Treibers (1), 
(Signal Tx M )], 
25 dritter Eingang (56), (Signal "D"), 
vierter Eingang (58), (Signal "F"), 
erster Ausgang (26) [= sechster Ausgang des T-Treibers 
(1),(Signal "Bint")], 

zweiter Ausgang (9) [= achter Ausgang des T-Treibers 

30 (1),(SignaPRx")], 

dritter Ausgang (55).(Signal M C"), 
vierter Ausgang (57) (Signal "E"). 

Die Logikeinheit (85) ist aus vier miteinander ver- 
schalteten ODER-Gliedern aufgebaut. wobei drei 

35 ODER-Glieder je drei und ein ODER-Glied vier Ein- 
gange aufweist. 

Das erste ODER-Glied (86) verfugt uber einen 
ersten Eingang (90), einen zweiten Eingang (91), einen 
dritten Eingang (92) und einen Ausgang (93), welcher 

40 den ersten Ausgang (26) (Signal "Rint") der Logikeinheit 
(85) darstellt. Das zweite ODER-Glied (87) verfugt uber 
einen ersten Eingang (94), einen zweiten Eingang (95), 
einen dritten Eingang (96), einen vierten Eingang (97) 
und einen Ausgang (98), welcher den zweiten Ausgang 

45 (9) (Signal "Rx")der Logikeinheit (85) darstellt. Dasdritte 
ODER-Glied (88) verfugt uber einen ersten Eingang 
(99), einen zweiten Eingang (100), einen dritten Eingang 
(101) und einen Ausgang (1 02), welcher den dritten Aus- 
gang (55) (Signal "C") der Logikeinheit (85) darstellt. Das 

so vierte ODER-Glied (89) verfugt uber einen ersten Ein- 
gang (103), einen zweiten Eingang (104), einen dritten 
Eingang (105) und einen Ausgang (106), welcher den 
vierten Ausgang (57)(Signal "E") der Logikeinheit (85) 
darstellt. 

55 Die ersten Eingange (94, 99, 103) der zweiten, drit- 
ten und vierten ODER-Glieder (87, 88. 89) sind mitein- 
ander verbunden und stellen den zweiten Eingang (8) 
(Signal Tx") der Logikeinheit (85) dar. Die zweiten Ein- 
gange (95, 100, 104) der zweiten, dritten und vierten 
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ODER-GIieder (87, 88, 89) sind miteinander verbunden 
und stellen den ersten Eingang (25) (Signal "Text") der 
Logikeinheit (85) dar. Der dritte Eingang (56) (Signal "D") 
der Logikeinheit (85) ist mrt dem zweiten Eingang (91) 
des ersten ODER-GJiedes (86) und den dritten Eingan- 
gen (96, 105) des zweiten und vierten ODER-Gliedes 
(87, 89) verbunden. Der vierte Eingang (58) (Signal "F") 
der Logikeinheit (85) ist mit dem vierten Eingang (97) 
des zweiten ODER-Gliedes (87) und den dritten Eingan- 
gen (92, 101) des ersten und dritten ODER-Gliedes (86, 
88) verbunden. 

Fur die folgenden Erlauterungen wird zunachst 
angenommen, da 6 die in Fig. 2 dargestellten Ruckkopp- 
lungsunterdrQckung 1 (53) und ROckkopplungsunter- 
druckung 2 (54) aus je zwei durchgehenden 
Verbindungen bestehen. Bei Ruckkopplungsunterdruk- 
kung 1 (53) besteht dann eine durchgehende Verbin- 
dung zwischen dem ersten Eingang (59) und dem 
zweiten Ausgang (61) und eine durchgehende Verbin- 
dung zwischen dem zweiten Eingang (62) und dem 
ersten Ausgang (60); in gleicher Weise sind bei der 
ROckkopplungsunterdruckung 2 (54) die Ein- und Aus- 
gange (63, 65) und (66, 64) durchgehend verbunden. Mit 
dieser durchgehenden Verbindung steuert der dritte 
Ausgang (55) der Logikeinheit (85) direkt den Eingang 
(67) des Bus-Treibers (37) fur das Einzel-Bussystem 1 
an. Diesbedeutet, da 6 ein log. 1- Peg el am Ausgang (55) 
der Logikeinheit (85) zur Folge hat, da8 sich entspre- 
chend der CAN-Norm auf den ersten und zweiten Aus- 
gSngen (41 , 42) des Bus-Treibers (37) Spannungspegel 
einstellen, die dem Zustand "dominant" entsprechen. 
Der Bus-Empfanger (38) wandeft Pegel vom Typ "domi- 
nant" an seinen ersten und zweiten Eingangen (45, 46) 
derart urn, daG an seinem Ausgang (68) ein log.1 -Pegel 
erscheint. Dieser log. 1 -Pegel wird Qber die oben 
erwahnte durchgehende Verbindung zum dritten Ein- 
gang (56) der Logikeinheit (85) Qbertragen. 

Entsprechen die Pegel der Eingange (45, 46) des 
Bus-Empfangers (38) dem Zustand "rezessiv", dann 
erscheint am Ausgang (68) des Bus-Empfangers (38) 
ein log.O-Pegel, der dann ebenfalls zum dritten Eingang 

(56) der Logikeinheit (85) Qbertragen wird. 

Durch den symmetrischen Aufbau erzeugt in glei- 
cher Weise ein log.1 -Pegel am vierten Ausgang (57) der 
Logikeinheit auf dem Einzel-Bussystem 2 den Zustand 
"dominant"; analog zu dem vomer Gesagten erscheint 
bei Vorliegen eines Zustandes "dominant" auf dem Ein- 
zel-Bussystem 2 ein log.1 -Pegel am vierten Eingang 
(58) der Logikeinheit (85). 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daft der 
dritte Ausgang (55) (Signal "C") der Logikeinheit (85) den 
Zustand auf Einzel-Bussystem 1 und der vierte Ausgang 

(57) (Signal "E") der Logikeinheit (85) den Zustand auf 
Einzel-Bussystem 2 steuert; am dritten Eingang (56) 
(Signal "D") der Logikeinheit (85) erscheint der Zustand 
auf Einzel-Bussystem 1 und am vierten Eingang (58) 
erscheint der Zustand auf dem Einzel-Bussystem 2 
jeweils in Form eines log.1- oder log.O-Pegels. 



Der Verstandlichkeit halber wird im folgenden kurz 
auf die Steuer- und Empfangersignale bei einem Stan- 
dard-CAN-Bus hingewiesen. 

Bei Standard-CAN-Anwendungen findet die Kom- 

5 munikation zwischen dem CAN-Controller und dem 
angeschlossenen Bus Qber zwei SignaJe, namiich Qber 
ein Signal "transmit" [dies entspricht dem Signal Tx", d. 
h. dem Signal am Eingang (8) nach Fig. 1] und Qber ein 
Signal "receive" [dies entspricht dem Signal "Rx", d. h. 

10 dem Signal am Ausgang (9) nach Fig. 1] statt Das Signal 
"transmit" wird von dem CAN-Controller zu dem Bus- 
Treiber gefGhrt; ist der Zustand des Signals "transmit" auf 
log.1, so wird auf dem angeschlossenen Bus der 
Zustand "dominant" erzeugt. Der Bus-Empfanger liefert 

75 das Signal "receive", welches im Fall des Bus-Zustandes 
"dominant" im Zustand log. 1 und im Fall des Bus-Zustan- 
des "rezessiv" im Zustand log.O steht. 

Bei der erfindungsgemafcen Einrichtung erzeugt 
das Signal "Tx" ebenfalls den Bus-Zustand "dominant" 

20 und das Signal "Rx" informiert ebenfalls Qber den Bus- 
Zustand "dominant" bzw. "rezessiv". Im Unterschied zur 
Standard-Losung erzeugt das Signal "Tx" den Bus- 
Zustand "dominant" ntcht nur auf einem Bus, sondern 
auf alien Einzel-Bussystemen, die der Sternkoppler 

25 umfaGt. In logischer Folge steltt bei der Erfindung das 
Signal "Rx" das Ergebnisder Summenbildung aller Bus- 
Stati aller am Sternkoppler angeschlossenen Einzel- 
Bussysteme dar. Auf gr und der im CAN-System verwen- 
deten Bus-Treiber- und Bus-Empfanger-Schaltungen 

30 findet eine logische ODER-Funktion zwischen alien 
angeschlossenen Einzel-Bussystemen statt, d. h. das 
Signal "Rx" steht auf log.1 , wenn auf mindestens einem 
der angeschlossenen Einzel-Bussysteme der Zusstand 
"dominant" herrscht, und er ist dann und nur dann log.O, 

35 wenn alle angeschlossenen Einzel-Bussysteme den 
Zustand "rezessiv" aufweisen. Die Logikeinheit (85) aus 
Fig. 3 bewirkt im Zusammenwirken mit den ODER-Glie- 
dern (4, 5, 6) aus Fig. 1, daB alle entsprechend Fig. 1 
am Sternkoppler angeschlossenen Einzel-Bussysteme 

40 in den Zustand "dominant" versetzt werden, wenn der 
CAN-Controller (7) das Signal am siebten Eingang (8) 
(Signal "Tx") des TTreibers (1) nach Fig. 1 auf log.1 
setzt. Das zum CAN-Controller (7) fuhrende Signal am 
achten Ausgang (9) (Signal "Rx") des T-Treibers (1 ) nach 

45 Fig. 1 steht immer dann auf log.1 , wenn auf mindestens 
einem der am Sternkoppler angeschlossenen Einzel- 
Bussysteme der Zustand "dominant" herrscht; es stent 
auf log.O, wenn alle angeschlossenen Einzel-Bussy- 
steme den Zustand "rezessiv" aufweisen. 

so Die Logikeinheit (85) f Or den T-Treiber (1 ) nach Fig. 
2 hat die Aufgabe, im Zusammenwirken mit den iden- 
tisch aufgebauten Logikeinheiten von T-Treiber (2) und 
T-Treiber (3) und den ODER-Gliedern (4, 5, 6) nach Fig. 
1 sicherzustellen, da 8 zum einen bei Vorlage eines vom 

55 CAN-Controller (7) gelieferten log. 1 -Pegels am Eingang 
(8) (Signal "Tx") auf alien an den Sternkoppler ange- 
schlossenen Einzel-Bussystemen der Zustand "domi- 
nant" erzeugt wird. Zum anderen hatdiegenannte Logik- 
Einheit im Zusammenwirken mit den genannten Einhei- 
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ten die Aufgabe, am Ausgang (9) (Signal "Rx") des T- 
Treibers (1) nach Rg. 1 einen log.l-Pegel an den CAN- 
Controller (7) zu liefern, wenn auf mindestens einem der 
am Sternkoppler angeschlossenen Einzel-Bussysteme 
derZustand "dominant" herrscht (vergl. Fig. 1). Herrscht 
dagegen auf alien angeschlossenen Einzel-Bussyste- 
men der Zustand "rezessiv", dann stent am Ausgang (9) 
zum CAN-Controller (7) (Signal "Fix") ein log.O-Pegel an. 

Vorstehend wurde anhand von Fig. 3 bereits die Ver- 
schaltung der ODER-Glieder (86, 87, 88, 89) der Logik- 
einheit (85) und ihre Verbindung mit den Eingangen (25, 
9, 56, 58) und den Ausgangen (26, 8, 55, 57) erlautert. 

Setzt der CAN-Controller (7) entsprechend Rg. 1 
das Signal Tx" auf log.1 [zweiter Eingang (8) der Logik- 
einheit (85) nach Fig. 3], so werden aufgrund der ODER- 
Glied-Verschaltungen sowohl Signal "C" [dritter Aus- 
gang (55) der Logikeinheit (85) nach Fig. 3] als auch 
Signal "E" [vierter Ausgang (57) der Logikeinheit (85) 
nach Fig. 3] auf log. 1 gesetzt Entsprechend Fig. 2 gehen 
sowohl Einzel-Bussystem 1 als auch Einzel-Bussystem 
2 in den Zustand "dominant** Liber. Gleichzeitig wird das 
Signal "Rint" [erster Ausgang (26) der Logikeinheit (85) 
nach Fig. 3] auf log.1 gesetzt. Im Zusammenwirken mit 
den ODER-Gliedern (4, 5, 6) aus Fig. 1 bewirkt Signal 
"Rint", da 13 bei alien im Sternkoppler enthaltenen T-Trei- 
bern (1, 2, 3) am Eingang for das Signal "Text" Qeweils 
funfte Eingange (25. 27, 29) der T-Treiber (1, 2, 3) nach 
Fig. 1] ein log.1 -Pegel erscheint Durch das Signal "Text" 
werden alle vorerst noch nicht beteiligten T-Treiber (d. h. 
T-Treiber mit noch "rezessiven" Einzel-Bussystemen) 
aufgefordert, die die an sie angeschlossenen Einzel- 
Bussysteme in den Zustand "dominant" zu versetzen. Im 
gerade besprochenen Beispiel, bei dem die Erst-Aktivie- 
rung vom Signal Tx" aus dem CAN-Controller (7) aus- 
geht, sind dies die zwei T-Treiber (2, 3). 

Die T-Treiber (2, 3) brauchen im Gegensatz zu T- 
Treiber (1) nicht uber einen siebten Ausgang (Signal 
"Rx") und einen achten Eingang (Signal Tx") zu verfu- 
gen. Abgesehen von diesen Unterschieden enthalten 
die T-Treiber (2, 3) jedoch, wie schon erwahnt, ebenfalls 
eine Logikeinheit, die identisch zu der in Fig. 3 darge- 
stellten Logikeinheit (85) fur T-Treiber (1) ist 

Um die Unterschiede von T-Treiber (1) zu den T-Trei- 
bern (2, 3) nach Fig. 1 zu realisieren, werden die in den 
T-Treibern (2, 3) enthaltenen Logikeinheiten unter- 
schiedlich beschaltet, wobei zwei MaBnahmen vorgese- 
hen sind. Die erste MaBnahme besteht darin, da 8 bei 
diesen Logikeinheiten entsprechend Fig. 3 eine Brucke 
zwischen dem zweiten Eingang [der zweite Eingang 
(Signal Tx") ist in der Logikeinheit (85) fur T-Treiber (1) 
mit den Bezugszeichen (8) versehen] und der Gerate- 
masse h erg est el It wird. Auf diese Weise herrscht an den 
zweiten Eingangen der Logikeinheiten fur die T-Treiber 
(2, 3) ein konstanter log.O-Pegel vor, wodurch eine Akti- 
vierung uber diesen Eingang unterbunden wird. Die 
zweite MaBnahme besteht darin, da B die zweiten Aus- 
gange [der zweite Ausgang (Signal "Rx") ist in der Logik- 
einheit (85) fQr T-Treiber (1) mit dem Bezugszeichen (9) 
versehen] der Logikeinheiten fur die T-Treiber (2, 3) nicht 



angeschiossen werden. Dadurch werden bei T-Treibern 
(2, 3) die Ausgange (98) (Signale "Rx") des zweiten 
ODER-Gliedes (86) der Logikeinheit (87) nach Fig. 3 
nicht ausgewertet. 

5 In dem gerade beschriebenen Beispiel der Erst-Akti- 

vierung des Sternkopplers uber das Signal Tx" des 
CAN-Controllers(7) entsprechend Fig. 1 werden also die 
auf die Erst-Aktivierung des T-Treibers (1) folgenden, 
weiteren Aktivierungen der T-Treiber (2, 3) durch die 

10 Signale Text" [funfte Eingange (27, 29) entsprechend 
Fig. 1] veranlaBt. 

Die Wirkung des Signales Text" wird im folgenden 
am Beispiel des T-Treibers (2) erlautert. Aufgrund der 
erwahnten Gleichheiten im Schaltungsaufbau der Logik- 

15 einheiten in den T-Treibern ist damit auch verallgemei- 
nernd beschrieben, wie ein T-Treiber die ihm 
zugeordneten zwei Einzel-Bussysteme in den Zustand 
"dominant" versetzt, wenn an seinem funften Eingang 
(Signal Text") ein log.l-Pegel vorgegeben wird. 

20 Als Folge einer Erst-Aktivierung auf einem anderen 
T-Treiber als dem T-Treiber (2) [also z. B. der gerade 
beschriebenen Erst-Aktivierung des T-Treibers (1) durch 
das CAN-Controller-Signal Tx"] liegt, wie erlautert, am 
funften Eingang des T-Treibers (2) (Signal Text") ein 

25 log.l-Pegel an. Die im T-Treiber (2) enthaltene Logikein- 
heit veranlaBt dann, da8 die am T-Treiber (2) ange- 
schlossenen Einzel-Bussystem 3 und Einzel-Bussystem 
4 in den Zustand "dominant" Qbergehen. Da die T-Treiber 
(1 , 2, 3) alle gleich aufgebaut sind, und die zwei erwahn- 

30 ten Unterschiede in der Beschaltung zwischen den T- 
Treibern (2, 3) und dem T-Treiber (1) bezuglich der Funk- 
tion des Signales Text" keine Rolle spiel en, wird das 
schaltungstechnische Geschehen, wie ein log.l-Pegel 
am funften Eingang (27) des T-Treibers (2) (Signal Text") 

35 zur "Dominant-Setzung" der dem T-Treiber (2) zugeord- 
neten Einzel-Bussysteme 3 und 4 fuhrt, beispiel haft 
anhand des T-Treibers (1 ) mit seiner in Fig. 3 dargestell- 
ten Logikeinheit (85) erlautert. 

Bei Anliegen eines log. 1 -Pegels am funften Eingang 

40 (25) (Signal "Text") des T-Treibers (1) nach Fig. 1 liegt 
dieser Pegel ebenfalls am ersten Eingang (25) der Logik- 
einheit (85) nach Fig. 3 an. Diedritten und vierten ODER- 
Glieder (88, 89) bewirken, da 13 in diesem Falle auch an 
den dritten und vierten Ausgangen (55, 57) (Signale "C", 

45 "E") ein log.l-Pegel ausgegeben wird. Diese beiden 
Signale setzen, wie bereits erlautert, die dem T-Treiber 
(1) zugeordneten Einzel-Bussysteme 1 und 2 in den 
Zustand "dominant". 

Bisher wurde erlautert, wie sich nach einer Erst-Akti- 

50 vierung des T-Treibers (1) durch das Signal Tx" des 
CAN-Controllers (7) nach Fig. 1 zwei unterschiedliche 
Folgen einstellen. Die erste Folge besteht darin, daft die 
dem T-Treiber (1) zugeordneten Einzel-Bussysteme 1 
und 2 in den Zustand "dominant" versetzt werden. Die 

55 zweite Folge besteht darin, daB uber die Wirkung der 
sechsten Ausgange (26, 28, 30) (Signal "Rint") und der 
von den ODER-GHedern (4, 5, 6) erzeugten log.l-Pegel 
an den funften Eingangen (25, 27 29) (Signal Text") der 
T-Treiber (1 , 2, 3) nach Fig. 1 alle an den vorhandenen 
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T-Treibern angeschlossenen Einzel-Bussysteme. die 
noch "rezessiv" sind, ebenfails in den Zustand "domi- 
nant" ubergehen. 

Durch den vOllig gleichartigen Aufbau der T-Treiber 
bezuglich des funften Eingangs (Signal "Text") und des s 
sechsten Ausgangs (Signal "Rint") kann festgestellt war- 
den, daG nicht nur bei einer Erst-Aktivierung durch das 
CAN-Controller-Signal "Tx" samtliche an alien T-Trei- 
bern (1, 2, 3) angeschlossenen Einzel-Bussysteme in 
den Zustand "dominant" versetzt werden. Vielmehr 10 
erfolgt, verallgemeinernd gesagt, die "DominanT-Set- 
zung samtlicher an alien T-Treibern (1, 2, 3) angechlos- 
senen Einzel-Bussysteme 1, 2 und 3 unabhangig von 
der Erst-Aktivierung und zwar immer dann, wenn auf 
dem sechsten Ausgang irgendeines der T-Treiber (1 , 2, 15 
3) ein log. 1 -Signal (Signal "Rint") ausgegeben wird. 

Zusammenfassend kann daher gesagt werden, daft 
immer alle Einzel-Bussysteme des Sternkopplers "domi- 
nant" werden, wenn irgendeine Veranlassung fur den 
Zustand "dominant" besteht. Eine diesbezugliche Veran- 20 
lassung liegt einerseits vor, wenn irgendein Bus-Teilneh- 
mer auf irgendeinem Einzel-Bussystem dieses Einzel- 
Bussystem in den Zustand "dominant" bringt und ist 
andererseits immer dann gegeben, wenn der CAN-Con- 
troiler (7) einen log.1 -Pegel am siebten Eingang (8) 25 
(Signal "Tx") des T-Treibers (1) nach Fig. 1 einspeist. 

Neben seinen Steuerfunktionen fuhrt ein CAN-Con- 
troller auch Lesefunktionen aus. Zu diesem Zweck wird 
der CAN-Controller (7) standig uber den Zustand aller 
Einzel-Bussysteme des Sternkopplers informiert; mit so 
Hilfe des achten Ausganges (9) des T-Treibers (1) 
(Signal "Rx") entsprechend Rg. 1 wird ihm der Status 
auf dem Einzel-Bussystem mitgeteilt. Dabei erzeugt der 
T-Treiber (1 ) an seinem achten Ausgang (9) (Signal "Rx") 
einen log.1 -Pegel, wenn auf irgendeinem der am Stern- ss 
koppler angeschlossenen Einzel-Bussysteme der 
Zustand "dominant" herrscht. 

Hierzu wird auf die in Fig. 3 dargestellte Logikeinheit 
(85) fur T-Treiber (1) verwiesen. DaszweiteODER-Glied 
(87) erzeugt mit Hilfe seiner vier Eingange (94, 95, 96, 40 
97) das Signal "Rx" am Ausgang (98), wobei der Aus- 
gang (98) gleichzeitig den achten Ausgang (9) des T- 
Treibers (1) zum CAN-Controller (7) nach Fig. 1 darstellt. 

Entsprechend den vier Eingang en (94, 95, 96, 97) 
des zweiten ODER-Gliedes (87) wird der Ausgang (9) 45 
(Signal "Rx") zum CAN-Controller (7) unter einer von vier 
Bedingungen auf log.1 gesetzt. Die erste Bedingung 
stellt den Fall dar, da 3 die Erst-Aktivierung durch den 
CAN-Controller erfolgt, d. h. daft er selbst einen log.1- 
Pegel am siebten Eingang (8) des T-Treibers (1) nach so 
Fig. 1 angeliefert hat (Signal "Tx") - entsprechend der 
beschriebenen Verschaltungen liegt dann auch am 
ersten Eingang (94) des zweiten ODER-Gliedes (87) ein 
log.1 -Pegel an. In diesem Fall liest der CAN-Controller 
(7), wie in der CAN- Norm festgelegt, einen von ihm ss 
selbst initiierten "DominanT-Status uber das Signal "Rx" 
zuruck. Die zwerte Bedingung besteht darin, daG am 
funften Eingang (25) des T-Treibers (1) nach Fig. 1 
(Signal "Text") ein log.VPegel anliegt;dadurch liegt auch 



am zweiten Eingang (95) des zweiten ODER-Gliedes 
(87) ein log.1 -Pegel vor. Wie vorstehend erlautert, 
bedeutet dieser Fail, da 6 auf mindestens einem anderen 
T-Treiber als dem T-Treiber (1) [namlich mindestens 
einem der T-Treiber (2, 3)] der Zustand "dominant" gege- 
ben ist Diedritte Bedingung besteht darin, daG uber den 
dritten Eingang (56) (Signal "D") der Logikeinheit (85) 
und damit auch am dritten Eingang (96) des dritten 
ODER-Gliedes (87) ein log.1 -Pegel angeliefert wird, 
was, wie bererts beschrieben, bedeutet, daG sich das 
dem T-Treiber (1) zugeordnete Einzel-Bussystem 1 im 
Zustand "dominant" befindet. Analog zur dritten bedeu- 
tet die vierte Bedingung, daG am vierten Eingang (58) 
(Signal "E") der Logikeinheit (85) und damit auch am 
vierten Eingang (97) des dritten ODER-Gliedes (87) ein 
log.1 -Signal anliegt; die vierte Bedingung bedeutet, daG 
auf dem dem T-Treiber (1) zugeordneten Einzel-Bussy- 
stem 2 der Zustand "dominant" vorliegt. 

Wie vorstehend angedeutet wird, bedeuten diese 
vier Bedingungen zusammengefaGt, daG ein log.1- 
Signal "Rx" zum CAN-Controller (7) aus Fig. 1 in alien 
Fallen geliefert wird, in denen der Zustand "dominant" 
auf irgendeinem Einzel-Bussystem herbeigefuhrt wird. 
Die Falle sind einmal, daG der CAN-Controller seiner- 
seits als Erst-Aktivator mit Hilfe seines Signals Tx" die 
Dominanz auf den Einzel-Bussystemen erzwingt und 
zum anderen alle diejenigen Falle, in denen irgendein 
Bus-Teilnehmer auf irgendeinem Einzel-Bussystem die 
Rolle des Erst-Aktivators ubernimmt, indem er das spe- 
zielle Einzel-Bussystem, an dem er angeschlossen ist, 
in den Zustand "dominant" versetzt. 

Bei bezogen auf einen T-Treiber "externen" Ursa- 
chen zur "DominanT-Setzung seiner ihm zugeordneten 
Einzel-Bussysteme wird dieser T-Treiber hierzu aufge- 
fordert, indem ein log. 1 -Pegel an seinen f Onften oder sei- 
nen siebten Eingang (25, 8) (Signale "Text", "Tx") 
entsprechend Fig. 2 gelegt wird. Der Begriff "extern" ist 
hier im Gegensatz zum Begriff "intern" zu verstehen und 
bedeutet, daG die Ursachen zur "DominanT-Setzung 
auGerhalb des EinfluGbereichs dieses T-Treibers liegen, 
d. h., daG sie nicht durch Aktionen auf den ihm zugeord- 
neten zwei Einzel-Bussystemen begrundet sind. 

Bezogen auf einen T-Treiber liegen "interne" Ursa- 
chen zur "DominanT-Setzung seiner ihm zugeordneten 
Einzel-Bussysteme vor, wenn eines dieser Einzel-Bus- 
systeme (veranlaGt durch einen anderen Bus-Teilneh- 
mer als Erst-Aktivator auf diesem Einzel-Bussystem) 
sich im Zustand "dominant" befindet. Entsprechend Rg. 
3 liegt dann je nachdem, welches der beiden Einzel-Bus- 
systeme sich im Zustand "dominant" befindet, am dritten 
Oder am vierten Eingang (56, 58) (Signal "D", Signal "F") 
der Logikeinheit (85) ein log.1 -Signal an. Die dritten und 
vierten ODER-Glieder (88, 89) bewirken, daG das jeweils 
andere Bussystem, das noch nicht "dominant" sondern 
noch "rezessiv" ist, in den Zustand "dominant" Qbergeht. 
Uber die beschriebenen VerknOpfungen der ODER-Glie- 
der erzeugt ein log.1 -Signal am dritten Eingang (56) 
(Signal "D") der Logikeinheit (85) einen log.1 -Pegel am 
vierten Ausgang (57) (Signal "E") der Logikeinheit (85). 
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In gleicher Weise erzeugt ein log,1 -Signal am vierten 
Eingang (58) (Signal "F") der Logikeinheit (85) einen 
log.1 -Pegel am dritten Ausgang (55) (Signal "C") der 
Logikeinheit (85). Wie bererts beschrieben setzen ent- 
sprechend Fig. 2 ein log. 1 -Signal "C" das Einzel-Bussy- s 
stem 1 und ein log. 1 -Signal "E"das Einzel-Bussystem 2 
in den Zustand "dominant". 

Bei Vorliegen von "externen" wie "internen" Ursa- 
chen zur "DominanT-Setzung seiner ihm zugeordneten 
Einzel-Bussysteme teilen die T-Treiber (1,2,3) diese Tat- 1 o 
sache den anderen T-Treibern uber ihre sechsten Aus- 
gange (26, 28, 30) (Signale "Rint", vergl. Fig. 1) mil Im 
Falle von externen Ursachen mu 6 diese Mitteilung aller- 
dings nur erfolgen, wenn der CAN-Controiler (7) unter 
Verwendung seines Signals "Tx" als Erst-Aktivator auf- is 
getreten ist. Bei einer externen Ursache, die dadurch 
gegeben ist, da (3 ein Bus-Teilnehmer eines Einzel -Bus- 
systems, das einem anderen T-Treiber zugeordnet ist, 
als Erst-Aktivator auftritt, kann auf eine Mitteilung ver- 
zichtet werden. Fur diesen Fall sind namlich die ODER- 20 
Glieder (4, 5, 6) nach Fig. 1 vorgesehen; sie stellen 
sicher, daG Signale "Text" an alle T-Treiber (1, 2, 3) 
erzeugt werden [log.1-Pegel an den funften Eingangen 
(25, 27, 29)], wenn nur einer der T-Treiber (1, 2, 3) an 
seinem sechsten Ausgang (26, 28, 30) (Signale "Rint") 2s 
einen log.1-Pegel abgibt. 

Ein T-Treiber(1, 2, 3) nach Fig. 1 erzeugt daher bei 
den beschriebenen "externen" und bei alien "internen" 
Bedingungen zur "DominanT-Setzung an seinem sech- 
sten Ausgang (26, 28. 30) (Signal "Rint") einen log.1- 30 
Pegel; schaltungstechnisch wird das Signal "Rint" durch 
das erste ODER-Glied (86) der Logikeinheit (85) 
erzeugt. Aus der beschriebenen Verschaltung des 
ersten ODER-GIiedes (86) ergibt sich, daB der erste 
Ausgang (26) (Signal "Rint") der Logikeinheit (85) auf- 35 
grund der Pegel-Zustande an den drei Eingangen (90, 
91, 92) des ersten ODER-GIiedes (86) unter einer der 
folgenden Bedingungen auf log.1 steht: log.1-Pegel an 
zweitem Eingang (8) (Signal "Tx" der Logikeinheit (85) 
["externe" Ursache bei Veranlassung durch CAN-Con- 40 
troller-Signal "Tx"], log.1-Pegel am dritten Eingang (56) 
(Signal "D") der Logikeinheit (85) [erste "interne" Ursa- 
che], log.1 -Pegel am vierten Eingang (58) (Signal "F") 
der Logikeinheit (85) [zweite "interne" Ursache]. 

Entsprechend Fig. 1 erzeugen dann in der beschrie- 45 
benen Weise die ODER-Glieder (4, 5, 6) aus den sech- 
sten Ausgangen (26, 28, 30) (Signale "Rint") der T- 
Treiber (1 , 2, 3) die Signale "Text" zu den fOnften Eingan- 
gen (25, 27, 29) der T-Treiber (1 , 2, 3). 

Im folgenden wird eine elektronische Baugruppe so 
"Logische 1-Verzogerung" beschrieben, die dann im 
weiteren Verlauf der Erlauterungen Verwendung f inden 
wird. 

Fig. 6a zeigt das Symbol der elektronischen Bau- 
gruppe (107), die einen Eingang (108) und einen Aus- ss 
gang (109) aufweist. Es ist daran gedacht, diese 
Baugruppe zwischen einem logischen Ausgang eines 
logischen elektronischen Schaltelementes und einem 
logischen Eingang eines anderen logischen elektroni- 
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schen Schaltelementes einzufugen. Der Zweck, der mit 
dieser Baugruppe erreicht wird, besteht darin, daG ein 
log.1 -Signal am Eingang (108) urn eine Zeit Tv1 spater 
am Ausgang (109) der Baugruppe erscheint, wahrend 
ein log.O-Signal am Eingang (108) der Baugruppe (107) 
moglichst unverzogert, d. h. mit einer vergleichsweise 
geringen Verzogerung TvO am Ausgang (1 09) auftritt. Es 
soli also gelten: TvO « Tv1 . 

Rg. 6b zeigt eine technische Realisierung der Bau- 
gruppe (107). Zwischen Eingang (108) und Ausgang 
(109) liegt die Parallelschaftung aus einem Widerstand 
R (110) und einer Diode D (111) mit der in Fig. 4bdar- 
gestellten Poiaritat. Am Ausgang (109) befindet sich der 
erste AnschluB eines Kondensators C (1 12). Der zweite 
AnschluB des Kondensators C (112) liegt auf Massepo- 
tential. Zur Erlauterung der Funktionsweise der Bau- 
gruppe (107) sind in Fig. 6c die Spannungsverlaufe am 
Ein- und Ausgang (108, 109) der Baugruppe (107) dar- 
gestellt. 

Wie aus Fig. 6c zu entnehmen ist, wechselt der 
Pegel am Eingang (108) der Baugruppe (107) zum Zeit- 
punkt t1 vom log.O-Pegel in den log.1 -Pegel. Der Aus- 
gang (109) der Baugruppe (107) vermag dem Pegel- 
Sprung zum Zeitpunkt t1 nicht sofort zu folgen, da die 
Diode D (1 1 1) der Baugruppe in Sperrichtung betrieben 
wird. Statt dessen ladt sich der Kondensator C (1 1 2) aus* 
gehend von dem log.O-Pegel mit einer Zeitkonstante auf, 
die durch den Widerstand R (1 10) und den Kondensator 
C (112) gegeben ist. 

Zum Zeitpunkt t2 uberschreitet der Ausgang (109) 
der Baugruppe (107) die Schaltschwelle Us eines nicht 
dargestelften, der Baugruppe (107) nachgeschalteten 
Logik-Einganges. Die Zeit, die zwischen den Zeitpunk- 
ten t1 und t2 verstreicht. ist die erwunschte Verzoge- 
rungszeit Tv1 for den log.1-Pegel (Tv1 = t2 - 11 ). Durch 
geeignete Dimensionierung des Kondensators C, des 
Widerstandes R und der Diode D (DurchlaB- und Sperr- 
charakteristik) laBt sich die erwunschte Verzogerungs- 
zeit Tv1 einstellen. 

Zum Zeitpunkt t3 geht der Pegel am Eingang (108) 
der Baugruppe (107) vom log.1 -Zustand in den log.0- 
Zustand uber. Ab jetzt wird die Diode D (1 1 1) in Durch- 
laBrichtung betrieben. Durch den vergleichsweise gerin- 
gen Durch la Gwider stand der Diode D (111) wird der 
Kondensator C (1 12) sehr schnell entladen, so daG zum 
Zeitpunkt t4, der nur kurz hinter dem Zeitpunkt t3 liegt, 
die Schaltschwelle Us des nachfolgenden Logik-Ein- 
gangs praktisch sofort wieder unterschritten wird. Bei 
richtiger Dimensionierung ist die Verzdgerungszeit TvO 
fur den log.O-Pegel sehr Wein gegenuber Tv1 und kann 
daher vernachlassigt werden. 

Bei der hier vorliegenden Anwendung wurden unter 
Verwendung der Baugruppe (107) Verzogerungszeiten 
Tv1 im Bereich von 100 bis 200 ns realisiert. 

Bei den bisherigen Betrachtungen wurde davon 
ausgegangen, daG bei RuckkopplungsunterdrOckungen 
1 (53) entsprechend Fig. 2 die Eingange und Ausgange 
(59, 61) sowie (62, 60) durchgehend verbunden sind. In 
gleicher Weise sind bei RuckkopplungsunterdrOckungen 
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2 (54) die Eingange und Ausgange (63. 65) sowie (66. 
64) durchgehend verb und en. Bei einer Realisierung 
nach diesen Annahmen stellen sich jedoch uner- 
wunschte Ruckkopplungen ein. Diese ROckkopplungen 
kommen sowohl bei Bus-Aktivitaten vor, die von CAN- 5 
Controllern (7) (vergl. Fig. 1) initiiert werden als auch bei 
Bus-Aktivitaten, die von irgendwelchen Bus-Teilneh- 
mern auf irgendwelchen Einzel-Bussystemen (vergl. 
Fig. 1) ausgehen. Bei den folgenden Erlauterungen wird 
auf Fig. 2 verwiesen. 10 

Wenn z. B. ein am Einzel-Bussystem 1 angeschlos- 
sener Bus-Teilnehmer auf dem Einzel-Bussystem 1 den 
Zustand "dominant" einpragt, so erscheint am dritten 
Eingang (56) (Signal "D") der Logikeinheit (85) ein log. 1 - 
Signal. Wie vorstehend eriautert, wird durch den logi- is 
schen 1 -Zustand am dritten Eingang (56) bewirkt, daB 
am ersten Ausgang (26) der Logikeinheit (85) ein log.1- 
Signal anliegt (Signal "Rint"). Dieses Signal erzeugt, wie 
beschrieben, uber den Weg durch die anderen T-Treiber 
(2. 3) und die ODER-GIieder (4. 5, 6) entsprechend Fig. 20 
1 am ersten Eingang (25) (Signal "Text") der Logikeinheit 
(85) nach Fig. 3 einen log.1-Pegel. Dies hat zur Folge, 
daB auch. wie eriautert, uber den dritten Ausgang (55) 
(Signal "C") der Logikeinheit (85) ein log. 1 -Signal zum 
Einzel-Bussystem 1 (vergl. Fig. 2) ausgegeben wird. 25 
Dadurch wird Einzel-Bussystem 1 im Zustand "domi- 
nant" gehalten, auch wenn der erwahnte Bus-Teilneh- 
mer auf Einzel-Bussystem 1 seinerseits das Einzel- 
Bussystem 1 in der Zwischenzert freigegeben hat, was 
ohne den beschriebenen Ruckkopplungseffekt zur Folge 30 
gehabt hatte, daft das Einzel-Bussystem 1 in den 
Zustand "rezessiv" ubergegangen ware. 

Ein Ruckkopplungseffekt der erwahnten Art tritt 
auch auf, wenn die Bus-Aktivitaten durch den CAN-Con- 
troller (7) initiiert werden [Signal "Tx" am zweiten Ein- 35 
gang (8) der Logikeinheit (85)]. Auch in diesem Fall wird 
ein log.1 -Signal am ersten Ausgang (26) (Signal "Rim") 
der Logikeinheit (85) ausgegeben. Uber den erwahnten 
Weg wird ebenfalls ein log.1-Pegel am ersten Eingang 
(25) (Signal 'Text") der Logikeinheit (85) erzeugt. Wenn 40 
derCAN-Contro!ler(7)(vergl. Fig. 1)nunsein Signal "Tx" 
auf log.O zurucksetzt [zweiter Eingang (8) der Logikein- 
heit (85)], so verharrt (Grund dafur sind Signal-Durch- 
laufzerten auf dem erwahnten Weg) das Eingangssignal 
"Text" [erster Eingang (25) der Logikeinheit (85)] 45 
zunachst im Zustand log.1. Dadurch bleiben die ange- 
schlossenen Einzel-Bussysteme in den Zustand "domi- 
nant" versetzt, obwohl der CAN-Controller (7) (vergl. Fig. 
1) seinerseits das Signal "Tx" bereits auf log.O zurOck- 
gesetzt hat. so 

Fig. 4a zeigt die Variante ROckkopplungsunterdruk- 
kung 1 (53a), bei der die RuckkopplungsunterdrOckung 
1 (53) nach Fig. 2 mit statischen UnterdrOckungs-Maft- 
nahmen versehen ist. Dieser Schaltungsteil besteht aus 
einem ersten UND-Glied (113), einem zweiten UND- ss 
Glied (114). einem ersten Inverter (1 15) und einem zwei- 
ten Inverter (116). Das erste UND-Glied verfQgt uber 
einen ersten Eingang (117), einen zweiten Eingang 
(1 18) und einen Ausgang (1 19); das zweite UND-Glied 



(114) verfQgt uber einen ersten Eingang (122), einen 
zweiten Eingang (123) und einen Ausgang (124); der 
erste Inverter (115) verfQgt uber einen Eingang (120) 
und einen Ausgang (121); der zweite Inverter (116) ver- 
fQgt Qber einen Eingang (125) und einen Ausgang (126). 
Der erste Eingang (59) (Signal "C") der Ruckkopplungs- 
unterdrQckung 1 (53a) ist mit dem ersten Eingang (117) 
des ersten UND-Gliedes (1 13) verbunden. Der Ausgang 
(119) des ersten UND-Gliedes (113) fuhrt sowohl zum 
zweiten Ausgang (61) (Signal "A") der ROckkopplungs- 
unterdruckung 1 (53a) als auch zum Eingang (1 20) des 
ersten Inverters (115). Der Ausgang (121) des ersten 
Inverters (115) fQhrt zu dem zweiten Eingang (123) des 
zweiten UND-Gliedes (114). Der zweite Eingang (62) " 
(Signal "B") der RuckkopplungsunterdrOckung 1 (53a) ist 
mit dem ersten Eingang (122) des zweiten UND-Gliedes 
(1 1 4) verbunden. Der Ausgang (124) des zweiten UND- 
Gliedes (114) ist sowohl mit dem ersten Ausgang (60) 
(Signal "D") der RuckkopplungsunterdrOckung 1 (53a) 
als auch mit dem Eingang (125) des zweiten Inverters 
(116) verbunden. Der Ausgang (1 26) des zweiten Inver- 
ters (1 1 6) ist mit dem zweiten Eingang (118) des ersten 
UND-Gliedes (1 13) verbunden. 

Die auf diese Weise verbundenen Logik-Schaltele- 
mente bilden ein R-S- Rip-Flop mit zwei stabilen Zustan- 
den und einem offenen Zustand; der offene Zustand wird 
im folgenden mit dem Zustand "Bereitschaft", der erste 
stabile Zustand mit dem Zustand "Intern" und der zweite 
stabile Zustand mit dem Zustand "Extern" bezeichnet. 
Die Steuerungdes R-S-Flip-Flops erfolgt uber die ersten 
und zweiten Eingange (59, 62) der ROckkopplungsunter- 
druckung 1 (53a). 

In den AbbikJungen Fig. 4b, Fig. 4c und Fig. 4d ist 
die RuckkopplungsunterdrOckung 1 (53a) nach Fig. 4a 
in etwas vereinfachter Form for die Zustande "Bereit- 
schaft", "Intern" und "Extern" dargestel It. In diesen Abbil- 
dungen sind die Logikzustande der ersten und zweiten 
Eingange (59, 62), die die Flip-Flop-Funktion steuern, 
sowie die Logikzustande der ersten und zweiten Aus- 
gange (60, 61) mit eingezeichnet (log.O als Ziffer 0, log.1 
als Ziffer 1). Bei den Erlauterungen zu Fig. 4b bis Fig. 4d 
wird bezuglich der Detaileriauterungen auf Fig. 4a 
zuruckgegriffen, da in Fig. 4a samtliche Bezugszeichen 
enthalten und in den Fig. 4b bis4d einige Bezugszeichen 
der UbersichtHchkeit wegen weggelassen worden sind. 

Fig. 4b zeigt die RuckkopplungsunterdrOckung 1 
(53a) im Zustand "Bereitschaft". Dieser Zustand liegt 
immer dann vor, wenn beide Eingangssignale (59, 62) 
der RQckkopplungsunterdrOckung 1 (53a) auf log.O ste- 
hen. Dies bedeutet, daft weder vom CAN-Controller (7) 
nach Fig. 1 eine Anlbrderung (Signal "Tx") vorliegt, die 
angeschlossenen Einzel-Bussysteme in den Zustand 
"dominant" zu versetzen, noch daft vom Einzel-Bussy- 
stem 1 uber den Bus-Empfanger (38) eine Meldung vor- 
liegt, Einzel-Bussystem 1 befinde sich im Zustand 
"dominant". Die log.O-Pegel an den ersten Eingangen 
(117, 122) der ersten und zweiten UND-Glieder (113, 
1 14) haben zur Folge, daft die Ausgange beider UND- 
Glieder (119, 124) auf log.O stehen. Uber die ersten und 
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zweiten Inverter (1 15, 1 16) werden diese log.O-lnforma- 
tionen in log.1-lnformationen umgewandelt, so daft an 
den zweiten Eingangen (118, 123) der ersten beiden 
UND-Glieder (1 13, 114) ein log.1-Pegel anliegt. Dadurch 
sind das erste und zweite UND-Gatter in "Bereitschaft", s 
in einen anderen Zustand umzuschatten. Eine Umschal- 
tung findet statt, wenn bei einem der beiden UND-Glie- 
der (113, 114) an ihrem jeweiis ersten Eingang (117, 
122) eine log. 1- Information erscheint. 

Solange der Zustand "Bereitschaft" besteht, stehen 10 
die ersten und zweiten Ausgange (60, 61 ) der Ruckkupp- 
lungsunterdrQckung 1 (53a) nach Fig. 2 entsprechend 
den Ausgangen beider UND-Glieder ebenfalls im log.0- 
Zustand. Der Zustand "Bereitschaft" wird also verlassen, 
wenn entweder am ersten Eingang (59) oder am zweiten 75 
Eingang (62) der ROckkopplungsunterdrOckung 1 (53a) 
ein log. 1 -Signal angeliefert wird. 

Fig. 4czeigtdie Ruckkopplungsunterdruckung (53a) 
im Zustand "Intern". Dieser Zustand wird eingenommen, 
wenn am ersten Eingang (59) der ROckkopplungsunter- 20 
druckung 1 (53a) ein log. 1 -Signal angeliefert wird (Signal 
"C"). Der Ausgang (1 19) des ersten UND-Gliedes (113) 
schaltet urn in den log.1 -Zustand; diese Information wird 
im Inverter (115) invertiert, so daft am zweiten Eingang 
(123) des zweiten UND-Gliedes (114) ein log.O-Pegel 25 
vorliegt. Das zweite UND-Glied (114) bleibt also bis auf 
weiteres gesperrt; an seinem Ausgang (124) liegt ein 
log.O-Pegel an, der Ober den zweiten Inverter (116) den 
zweiten Eingang (118) des ersten UND-Gliedes (113) 
weiter im Zustand log.1 halt. Ausgehend von der Logik- 30 
einhert (85) nach Fig. 2 wird auf diese Weise das Einzel- 
Bussystem 1 uber den Bus-Treiber (37) in den Zustand 
"dominant" versetzt. 

Der Bus-Empfanger (38) nach Fig. 2 liefert am zwei- 
ten Eingang (62) der ROckkopplungsunterdrOckung 1 35 
(53a) nach Fig. 2 nun ein log.1 -Signal an, da er den 
Zustand "dominant" auf dem Einzel-Bussystem 1 
erkannt hat. Das zweite UND-Glied (114) der ROckkopp- 
lungsunterdrOckung 1 (53a) sperrt jedochdie Weiterlei- 
tung dieses Signals, so da 3 der erste Ausgang (60) der 40 
RuckkopplungsunterdrQckung 1 (53a) im Zustand log.O 
verbleibt. Solange die Logikeinheit (85) das Signal "C" 
im log. 1 -Zustand erhalt, bleibt der Weg von "innen" nach 
"auBen" zugelassen [d. h. von der Logikeinheit (85) zum 
Einzel-Bussystem 1 , was bedeutet, daft der Bus-Treiber 45 
(37) nach Fig. 2 aufgrund einer internen Anforderung 
angesteuert wird], wogegen der Weg von "auBen" nach 
"innen" [d. h. vom Einzel-Bussystem 1 zur Logikeinheit 
(85)] gesperrt bleibt 

Setzt die Logikeinheit (85) das Signal "C" auf log.O so 
zurOck, dann nimmt ROckkopplungsunterdrOckung 1 
(53a) wieder den Zustand "Bereitschaft" entsprechend 
Fig. 4b ein. 

Fig. 4d zeigt ROckkopplungsunterdrOckung 1 (53a) 
im Zustand "Extern". Ausgehend vom Zustand "Bereit- ss 
schaft" nach Fig. 4b wird der Zustand "Extern" einge- 
nommen, wenn ein Bus-Teilnehmer auf dem Einzel- 
Bussystem 1 diesen Bus in den Zustand "dominant" 
gebracht hat. Am zweiten Eingang (62) (Signal "B") der 



ROckkopplungsunterdrOckung 1 (53a) erscheint dann 
ein log.1-Pegel, der den Ausgang (124) des zweiten 
UND-Gliedes (114) auf log.1 setzt. Der zweite Eingang 
(118) des ersten UND-Gliedes (113) wird auf log.O 
gesetzt. Der Ausgang (119) des ersten UND-Gliedes 

(1 1 3) gent ebenfalls in den log.O-Zustand uber und durch 
die Invertierung im ersten Inverter (115) liegt am zweiten 
Eingang (123) des zweiten UND-Gliedes (114) ein log.1- 
Pegel an, der das Offenhalten dieses UND-Gliedes 
bewirkt Hierdurch wird der Weg von "auBen" nach 
Innen" freigegeben [vom Einzel-Bussystem 1 zur Logik- 
einheit (85)], wahrend alle nun mdglicherweise eintref- 
fenden internen Anforderungen (Anforderungen von 
"innen" nach "auBen") unterbunden werden. Solange 
der Bus-Empfanger (38) den zweiten Eingang (62) der 
ROckkopplungsunterdrOckung 1 (53a) nach Fig. 2 auf 
log.1 halt, wird nur Information vom Einzel-Bussystem 1 
zur Logikeinheit (85) entsprechend Fig. 2 Obertragen. 
Ausgehend vom Zustand "Extern" wird der Zustand 
"Bereitschaft" dann wieder eingenommen, wenn der 
Pegel am zweiten Eingang (62) der ROckkopplungsun- 
terdrOckung 1 (53) auf log.O zurOckgeht. 

Die Ruckkopplungsunterdruckung 1 (53a) nach Fig. 
4a stellt also eine Verriegelungseinheit dar, die verhin- 
dert, da 3 Information gleichzeitig von "innen" nach 
"auBen" und von "auBen" nach "innen" Obertragen wird. 
Sie stellt sicher, daB jeweiis nur eine Obertragungsein- 
richtung eingenommen wird. 

Bei der statischen Ausfuhrung der ROckkopplungs- 
unterdrOckung 1 (53a) nach Fig. 4a treten wahrend des 
Obergangs von einem Zustand in einen anderen kurze 
Oberschneidungen von Signalen auf. 

Es sei angenommen, daB Zustand "Intern" entspre- 
chend Fig. 4c vorliegt. Das Einzel-Bussystem 1 befindet 
sich daher im Zustand "dominant" und es findet eine 
Obertragung von "innen" nach "auBen" statt. Am Ende 
der Obertragung gent die ROckkopplungsunterdrOckung 
1 (53a) wieder in den Zustand "Bereitschaft" Ober, d. h. 
der zweite Eingang (123) des zweiten UND-Gliedes 

(1 14) wird auf log.1 gesetzt. Ab nun werden also log.1- 
Signale vom Ausgang (68) des B us -Empf angers (38) 
wieder zugelassen. 

Wahrend der vorhergegangenen jetzt gerade been- 
deten Obertragung vom Typ "Intern" nach Fig. 4c) befand 
sich, wie erwahnt, das Einzel-Bussystem im Zustand 
"dominant" und wahrend dieser Zeit lag daher auch am 
zweiten Eingang (62) der Ruckkopplungsunterdruckung 
1 (53a) ein vom Ausgang (68) des Bus- Empf angers (38) 
geliefertes log.1 -Signal (Signal "B") an. In der Zeit, als 
sich ROckkopplungsunterdrOckung 1 (53a) noch im 
Zustand "Intern" befand. bestand eine sichere Sperrung 
for dieses Signal. 

Mit dem Obergang vom Zustand "Intern" in den 
Zustand "Bereitschaft" wird das zweite UND-Glied (114) 
durch die log.1 - Information an seinem zweiten Eingang 
(123) praktisch zeitgleich aufgesteuert. Zu diesem Zert- 
punkt ist jedoch die vorliegende log.1 -Information am 
ersten Eingang (122) des UND-Gliedes (114), die vom 
Ausgang (68) des Bus- Empf angers (38) angeliefert wird, 
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noch nicht abgeWungen. Uber eine kurze Zeit. namlich 
bis zum endgultigen AbWingen, liegt an be id en Eingfin- 
gen (122, 123) deszweiten UND-Gliedes (114) ein log.1 - 
Pegel an und wahrend dieser Zeit entsteht an seinem 
Ausgang (124) ein StOrsignal mit log. 1 -Pegel. Dieses s 
StOrsignal verhindert im Ubergangsbereich zwischen 
Zustand "Intern" und Zustand "Berertschaft" der RQck- 
kopplungsunterdruckung 1 (53a) die sichere Trennung 
der Gbertragungsrichtungen und muB daher unterdruckt 
werden. 10 

Eine Unterdruckung des StOrsignals wird dadurch 
erreicht, indem die log. 1 -Information am Ausgang (121) 
des ersten Inverters (1 1 5) erst urn eine Zeit T1 verzogert 
zum zweiten Eingang (123) des zweiten UND-Gliedes 
(1 1 4) angeliefert wird. Die Zeit T1 bestimmt sich aus den is 
Signallaufzeiten auf dem Einzel-Bussystem 1 ; sie muB 
so groB gewahlt werden, daB wahrend ihrer Laufzeit die 
Signale aus der vorhergehenden "Interne-Operation 
sicher abWingen. 

Fig. 5 zeigt die schaltungstechnische Realisierung 20 
dieser VerzOgerung. Es wird die Verbindung zwischen 
dem Ausgang (121) des ersten Inverters (115) und dem 
zweiten Eingang (123) des zweiten UND-Gliedes (114) 
aufgetrennt und eine elektrische Baugruppe (127) vom 
Typ einer logischen 1 -Verzogerungsschaltung dazwi- 25 
schen geschaltet. Art und Aufbau dieser Baugruppe 
(1 27) wurde im Zusammenhang in der Beschreibung der 
Abbildungen Fig. 6a bis Fig. 6c bereits erlautert. 

Wie auch beim Obergang des Zustandes der Ruck- 
kopplungsunterdruckung 1 (53a) von "Intern" nach 30 
"Bereitschaft", so treten in gleicher Weise auch beim 
Obergang von "Extern" nach "Bereitschaft" kurze Uber- 
schneidungen von Signalen auf. In sinngemaB gleicher 
Weise wird in Fig. 4b der zweite Eingang (118) des 
ersten UND-Gliedes (113) praktisch zeitgleich mit dem 35 
Einnehmen des Zustandes "Bereitschaft" aus dem 
Zustand "Extern" auf log.1 gesetzt, ohne daB der log.1- 
Pegel am ersten Eingang (1 17) des ersten UND-Gliedes 
(113) [dieses Signal entspricht, wie erlautet, dem Signal 
"C" der Logikeinheit (85)] sich schon verandert hat. Auch 40 
hier muB das Entstehen eines StOrsignals am Ausgang 
(119) des ersten UND-Gliedes (1 13) verhindert werden. 
Als Abhilfe wird entsprechend Fig. 5 zwischen dem Aus- 
gang (126) des zweiten Inverters (116) und dem zweiten 
Eingang (118) des ersten UND-Gliedes (113) eine logi- as 
sche Verzogerungsschaltung (1 27) dazwischengeschal- 
tet. Diese Verzogerungsschaltung verhindert, daB eine 
log. 1 am zweiten Eingang (117) des ersten UND-Gliedes 
(113) erscheint, bevor das Signal "C" [dritter Ausgang 
der Logikeinheit (85) entsprechend Fig. 3] abgeklungen so 
ist. 

Fig. 5 zeigt die endgQItige RQckkopplungsunterdrQk- 
kung 1 (53b), bei der sowohl die statischen MaBnahmen 
nach Fig. 4a als auch die zuletzt beschriebenen dyna- 
mischen MaBnahmen zur UnterdrQckung der StOrsi- ss 
gnale enthalten sind. Bei der Erprobung in der Praxis hat 
sich gezeigt, daB die Verzogerungszeit T1 der Verzoge- 
rungsschaltung (127) auf einen Wert im Bereich zwi- 
schen 100 ns und 200 ns einzustellen ist, wahrend die 



Verzogerungszeit T2 der Verzogerungsschaltung (128) 
auf einen Wert im Bereich zwischen 50 ms und 100 ms 
einzustellen ist. Da die VerzOgerungsschaftungen der 
Kompensation von LaufzeitverzOgerungen dienen, sind 
die einzustellenden VerzOgerungszeiten von diesen 
abhangig und damit von der Technologie der schaltungs- 
technischen Realisierung. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB unter 
Verwendung der beschriebenen Einrichtungen ein C AN- 
Controller (7) nach Fig. 1 einen Sternkoppler, bestehend 
aus beliebig vielen Einzel-Bussystemen, in der gleichen 
Weise betreibt, wie wenn er in einer Standard-CAN- 
Anwendung nur einen einzelnen CAN-Bus betreiben 
wurde. Es findet eine Ubertragung des logischen 
Zustandes der Datenlertung eines Einzel-Bussystems 
auf alle anderen angeschlossenen Einzel-Bussysteme 
statt. Die Arbitrierung wird unter Beibehaltung des Arbi- 
trierungsmechanismus auf alle angeschlossenen Ein- 
zel-Bussysteme erweitert. 

B ezuqs z e Jch e nli st e 

(1) T-Treiber fur Einzel-Bussysteme 1 und 2 

(2) T-Treiber fur Einzel-Bussysteme 3 und 4 

(3) T-Treiber for Einzel-Bussysteme 5 und 6 

(4) log. ODER-Glied 

(5) log. ODER-Glied 

(6) log. ODER-Glied 

(7) CAN-Controller 

(8) siebter Eingang T-Treiber (1 ), Signal Tx" 

(9) achter Ausgang T-Treiber (1 ), Signal "Rx" 

(10) erster Ein-/Ausgang T-Treiber (1) 

(1 1 ) zweiter Ein-/Ausgang T-Treiber (1 ) 

(12) dritter EinVAusgang T-Treiber (1) 

(13) vierter EinVAusgang T-Treiber (1) 

(14) erster EinVAusgang T-Treiber (2) 

(1 5) zweiter EinVAusgang T-Treiber (2) 

(16) dritter EinVAusgang T-Treiber (2) 

(1 7) vierter EinVAusgang T-Treiber (2) 

(18) erster EinVAusgang T-Treiber (3) 

(1 9) zweiter EinVAusgang T-Treiber (3) 

(20) dritter EinVAusgang T-Treiber (3) 

(21 ) vierter EinVAusgang T-Treiber (3) 

(22) Ausgang ODER-Glied (4) 

(23) Ausgang ODER-Glied (5) 

(24) Ausgang ODER-Glied (6) 

(25) fOnfter Eingang T-Treiber (1), Signal Text" 

(26) sechster Ausgang T-Treiber (1), Signal "Rint" 

(27) fOnfter Eingang T-Treiber (2), Signal Text" 

(28) sechster Ausgang T-Treiber (2), Signal "Rint" 

(29) funfter Eingang T-Treiber (3), Signal Text" 

(30) sechster Ausgang T-Treiber (3), Signal "Rint" 

(31) erster Eingang ODER-Glied (6) 

(32) zweiter Eingang ODER-Glied (6) 

(33) erster Eingang ODER-Glied (5) 

(34) zweiter Eingang ODER-Glied (5) 

(35) erster Eingang ODER-Glied (4) 

(36) zweiter Eingang ODER-Glied (4) 

(37) Bus-Treiber for Einzel-Bussystem 1 
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(38) Bus-Empfanger fur Einzel-Bussystem 1 

(39) Bus-Treiber fur Einzel-Bussystem 2 

(40) Bus-Empfanger for Einzel-Bussystem 2 

(41) erster Ausgang des Bus-Treibers (37) 

(42) zweiter Ausgang des Bus-Treibers (37) 5 

(43) erster Ausgang des Bus-Treibers (39) 

(44) zweiter Ausgang des Bus-Treibers (39) 

(45) erster Eingang des Bus-Empfangers (38) 

(46) zweiter Eingang des Bus-Empfangers (38) 

(47) erster Eingang des Bus-Empfangers (40) 10 

(48) zweiter Eingang des Bus-Empfangers (40) 

(49) Steuereingang fur Bus-Treiber (37) 

(50) Steuereingang fur Bus-Empfanger (38) 

(51) Steuereingang for Bus-Treiber (39) 

(52) Steuereingang fur Bus-Empfanger (40) is 

(53) Ruckkopplungsunterdruckung 1 

(53a) Ruckkopplungsunterdruckung 1, statische 
MaBnahmen 

(53b) Ruckkopplungsunterdruckung 1, statische 

und dynamische Maftnahmen 20 

(54) Ruckkopplungsunterdruckung 2 

(54a) Ruckkopplungsunterdruckung 2, statische 
MaRnahmen 

(54b) Ruckkopplungsunterdruckung 2, statische 

und dynamische MaRnahmen 25 

(55) dritter Ausgang Logikeinheit (85), Signal "C" 

(56) dritter Eingang Logikeinheit (85), Signal "D" 

(57) vierter Ausgang Logikeinheit (85), Signal M E" 

(58) vierter Eingang Logikeinheit (85), Signal "F" 

(59) erster Eingang Ruckkopplungsunterdruckung 30 
1 (53), Signal "C M 

(60) erster Ausgang Ruckkopplungsunterdruckung 

1 (53), Signal "D" 

(61) zweiter Ausgang Ruckkopplungsunterdruk- 
kung 1 (53), Signal "A" 35 

(62) zweiter Eingang Ruckkopplungsunterdruk- 
kung 1 (53), Signal "B" 

(63) erster Eingang Ruckkopplungsunterdruckung 

2 (54), Signal "E" 

(64) erster Ausgang Ruckkopplungsunterdruckung 40 
2 (54), Signal "F" 

(65) zweiter Ausgang Ruckkopplungsunterdruk- 
kung 2 (54), Signal "G" 

(66) zweiter Eingang ROckkopplungsunterdruk- 
kung 2 (54), Signal "IT 45 

(67) Eingang fur Bus-Treiber (37), Signal "A" 

(68) Ausgang von Bus-Empfanger (38), Signal "B" 

(69) Eingang for Bus-Treiber (39). Signal "G" 

(70) Ausgang von Bus-Empfanger (40), Signal "H" 

(71) Fehlererkennung 1 so 

(72) Fehlererkennung 2 

(73) erster Eingang Fehlererkennung 1 (71) 

(74) zweiter Eingang Fehlererkennung 1 (71) 

(75) dritter Eingang Fehlererkennung 1 (71) 

(76) vierter Eingang Fehlererkennung 1 (71) 55 

(77) Fehler-Ausgang Fehlererkennung 1 (71) 

(78) erster Eingang Fehlererkennung 2 (72) 

(79) zweiter Eingang Fehlererkennung 2(72) 

(80) dritter Eingang Fehlererkennung 2 (72) 



(81) vierter Eingang Fehlererkennung 2 (72) 

(82) Fehler-Ausgang Fehlererkennung 2 (72) 

(83) gemeinsames Steuersigna) fur Bus-Treiber 
(37) und Bus-Empfanger (38) 

(84) gemeinsames Steuersigna! fur Bus-Treiber 
(39) und Bus-Empfanger (40) 

(85) Logikeinheit 

(86) erstes ODER-Glied der Logikeinheit (85) 

(87) zweites ODER-Glied der Logikeinheit (85) 

(88) drittes ODER-Glied der Logikeinheit (85) 

(89) viertes ODER-Glied der Logikeinheit (85) 

(90) erster Eingang ODER-Glied (86) 

(91) zweiter Eingang ODER-Glied (86) 

(92) dritter Eingang ODER-Glied (86) 

(93) Ausgang ODER-Glied (86) 

(94) erster Eingang ODER-Glied (87) 

(95) zweiter Eingang ODER-Glied (87) 

(96) dritter Eingang ODER-Glied (87) 

(97) vierter Eingang ODER-Glied (87) 

(98) Ausgang ODER-Glied (87) 

(99) erster Eingang ODER-Glied (88) 

(100) zweiter Eingang ODER-Glied (88) 

(101) dritter Eingang ODER-Glied (88) 

(102) Ausgang ODER-Glied (88) 

(103) erster Eingang ODER-Glied (89) 

(104) zweiter Eingang ODER-Glied (89) 

(105) dritter Eingang ODER-Glied (89) 

(106) Ausgang ODER-Glied (89) 

(107) Baugruppe log. 1-Verzogerung 

(1 08) Eingang Baugruppe (1 07) 

(1 09) Ausgang Baugruppe (107) 

(1 10) Widerstand R in Baugruppe (107) 

(111) Diode D in Baugruppe (107) 

(1 12) Kondensator C in Baugruppe (107) 

(113) erstes UND-Glied in Ruckkopplungsunter- 
druckung 1 (53a) 

(114) zweites UND-Glied in Ruckkopplungsunter- 
druckung 1 (53a) 

(115) erster Inverter in Ruckkopplungsunterdruk- 
kung 1 (53a) 

(116) zweiter Inverter in RuckkopplungsunterdrGk- 
kung 1 (53a) 

(1 1 7) erster Eingang UND-Glied (113) 

(1 18) zweiter Eingang UND-Glied (113) 

(1 19) Ausgang UND-Glied (1 13) 

(1 20) Eingang Inverter (115) 

(121) Ausgang Inverter (115) 

(122) erster Eingang UND-Glied (114) 

(123) zweiter Eingang UND-Glied (114) 

(124) Ausgang UND-Glied (1 14) 

(1 25) Eingang Inverter (116) 

(126) Ausgang Inverter (116) 

(127) erste Baugruppe log.1-Verzdgerung in Ruck- 
kopplungsunterdruckung 1 (53b) 

(1 28) zweite Baugruppe log. 1 -Verzogerung in RQck- 
kopplungsunterdrQckung 1 (53b) 
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PatentansprOche 

1 . Serielles Bussystem, das nach dem Carrier-Sense- 
Multiple-Access-Zugriffsverfahren (CSMA) mit bit- 
weiser Arbitrierung arbeitet. 5 
dadurch aekennzeichnet. da 6 

das Bussystem aus mindestens zwei Einzel-Bussy- 
stemen besteht, die an einen Sternkoppler ange- 
schlossen sind. der alle angeschlossenen Einzel- 
Bussysteme derart zu einem gesamten Bussystem 10 
miteinander verbindet, daB eine Arbitrierung unter 
Einbeziehung aller angeschlossenen Einzel-Bussy- 
steme stattfindet. 

2. Serielles Bussystem nach Anspruch 1 , 75 
dadurch gekennzeichnet. daB 

Mittel vorgesehen sind zur Ubertragung des logi- 
schen Pegels eines Einzel-Bussystems auf alle 
anderen angeschlossenen Einzel-Bussysteme, 
wobei der Arbitrierungsmechanismus beibehalten 20 
wird. 

3. Serielles Bussystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch aekennzeichnet. daB 

Mittel zur UnterdrOckung der Ruckkopplung des 25 
dominanten Pegels vorgesehen sind. 

4. Serielles Bussystem nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet . daB 

die Mittel zur UnterdrOckung der Ruckkopplung aus 30 
statischen und dynamischen UnterdrGckungsmaB- 
nahmen bestehen. 

5. Serielles Bussystem nach Anspruch 3 Oder 4, 
dadurch aekennzeichnet. daB 35 
zur Realisierung der statischen Unterdruckungs- 
maBnahmen eine Einrichtung vorgesehen ist, die 
sicherstellt, daB zu einem Zeitpunkt nur eine Uber- 
tragungsrichtung zugelassen ist. 

40 

6. Serielles Bussystem nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Anspruche, 

dadurch aekennzeichnet. daB 

eines der Einzel-Bussysteme aus einer Schn'ritstelle 

zu einem Bus-Controller besteht. 45 

7. Serielles Bussystem nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Anspruche, 

dadurch aekennzeichnet. daB 

der Sternkoppler wenigstens einen T-Treiber ent- so 
halt, der zwei Einzel-Bussysteme betreibt. 

8. Serielles Bussystem nach wenigstens einem der 
vorstehenden Anspruche, 

dadurch aekennzeichnet. daB 55 
so ausgebildete Mittel zur Abschaftung wenigstens 
eines Einzel-Bussystems vorgesehen sind, daB 
durch die Abschaltung eines Einzel-Bussystems der 



Datenverkehr zwischen den anderen Einzel-Bussy- 
stemen nicht beeintrachtigt wird. 

9. Serielles Bussystem nach Anspruch 8, 
dadurch aekennzeichnet. daB 

als Mittel zur Abschaltung eines Einzel-Bussystems 
eine Einrichtung vorgesehen ist, die zur Abschal- 
tung der dem abzuschaltenden Einzel-Bussystem 
zugeordneten Sendeeinheit des Sternkopplers 
dient und die zur Sperrung der dem abzuschatten- 
den Einzel-Bussystem zugeordneten Empfangsetn- 
heit des Sternkopplers dient. 

10. Serielles Bussystem nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Anspruche, 

dadurch aekennzeichnet. daB 

eine Einrichtung zur Erkennung von dauerhaften 

Fehlern auf den Einzel-Bussystemen vorgesehen 

ist. 

11. Serielles Bussystem nach Anspruch 10, 
dadurch aekennzeichnet. daB 

die Einrichtung zur Erkennung von dauerhaften Feh- 
lern so ausgebildet ist, daB sie einen auBerhalb 
eines zulassigen Bereichs liegendenphysikalischen 
Pegel auf dem Gbetragungsmedium sensiert 
und/oderdas Ausbleiben von zu erwartenden Daten 
an der Empfangseinheit feststellt. 

12. Serielles Bussystem nach einem der Anspruche 10 
Oder 11, 

dadurch aekennzeichnet. daB 

Mittel zur Abschaltung eines Einzel-Bussystems 

aufgrund eines dauerhaften Fehlers vorgesehen 

sind. 
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